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Im Mai 1904 fand ich auf einer Loeffler-Serumplatte eine durch
einen schwachgrauen Hof auffallende Einzelkolonie. Der Nährboden
hatte zur Kultur eines diphtherieverdächtigen Mandelbelages gedient und
dann einige Tage bei Zimmertemperatur gestanden. Es bleibt unent
schieden, ob der Keim aus dem Mandelbelage oder aus der Luft stammt.
Bei den folgenden Untersuchungen stellte sich heraus, daß es sich um
eine „Diphtheridee“ (Babes 1889) handele. Uebertragungen auf ver
 schiedene Nährböden zeigten, daß Kartoffeln und Milch himmelblau ge
färbt wurden, Agar und Gelatine dagegen nicht.
Im Mai 1905 fand ich in einem unbenutzten Kartoffelröhrchen eine
wohl aus der Luft stammende S t r e p t o t h r i x - Kolonie mit intensiv
blauem Hofe. Auch sie bildete auf den meisten anderen Nährböden
keinen solchen Farbstoff. Der blaue Farbstoff erwies sich als gleich
dem des genannten Bakteriums.
I. Bacterium eoelicolor.
Morphologie. Zu den Verwandten des Diphtherieerregers rechne
ich das Bakterium, weil es sich um unbewegliche, gut nach Gram färb
bare, sporenlose Stäbchen handelt, bei denen sich manchmal V-Formen
und Parallellagerung finden. Nur ganz vereinzelt sah ich Kolbenformen,
so einigemal auf Kartoffeln, die bei 36° gehalten worden waren. Ver
zweigungen sah ich einigemal in älteren bei Zimmerwärme gehaltenen
Milchkulturen. Die Neissersche Körnchenfärbung gelang nur bei ver
einzelten Stäbchen, bei diesen aber bisweilen recht schön. Vom Diphtherie
bacillus und von den meisten der sogenannten Pseudodiphtheriebacillen
unterscheidet sich Bacterium eoelicolor schon dadurch, daß es auf
den meisten Nährböden kürzere Formen bei ungefähr gleicher Dicke
bildet; auf einigen, wie Agar und Loeffler-Serum, sind die meisten
so kurz, daß es oft schwer ist, die ovoiden Formen von Kokken zu
unterscheiden, jedoch sieht man besonders in jungen Kulturen viele
Stäbchen, die zwei- bis dreimal solang wie breit sind. Noch längere
Formen sah ich einigemal auf Gelatine, ferner auf bei 36° gehaltenen
Kartoffeln.
Allgemeine Kulturmerkmale: Bacterium eoelicolor
wächst gut bei Zimmerwärme (15—20°) und auch bei 36°. Die Kulturen
leben lange; durch Watteparaffinverschluß x ) gegen Austrocknung ge-
1) Centralb. f. Bakt. etc. Abt. I. Orig. Bd. XLI. p. 519.
1
2schützt, meist über ein Jahr. Das Stäbchen ist sehr sauerstoffbedürftig;
in der Tiefe der Nährböden wächst es für gewöhnlich gar nicht. Der
blaue Farbstoff entsteht nie bei 36 0 (s. unten); bei 22—25 0 wird er an
scheinend etwas besser gebildet als bei Zimmertemperatur. Wo nicht
besonders angegeben, handelt es sich im folgenden um Kulturen, die bei
Zimmertemperatur gehalten wurden.
Gelatinenährböden: Ziemlich saftiges Wachstum. Der Nähr
 boden wird langsam verflüssigt. Leicht saure Reaktion oder Glycerin
zusatz hemmen deutlich, Traubenzucker fördert das Wachstum. Die ver
flüssigte Gelatine wird schleimig fadenziehend.
Agarnährböden: Grauweißer, breiiger, feuchtglänzender Belag,
darin vielfach kleine Kristalle. Glycerinzusatz begünstigt das Wachstum
nicht. Die Kulturmasse wird dadurch zäher und gestattet mit der Nadel
lange, etwas elastische Fäden abzuheben. Alte Traubenzuckeragarkulturen
sind zäh, gummiartig. Zusatz von 5 Proz. Kochsalz schädigt nicht sehr
wesentlich das Wachstum. Auf E n d o s Natriumsulfit-Milchzuckerfuchsin
agar war auffallenderweise bei wiederholten Versuchen kein Wachstum
zu erzielen.
Bouillon: Mäßige Trübung, kein Häutchen an der Oberfläche;
aber besonders in Taubenzuckerbouillon bei anderen Kulturen oben am
Glasrande ringförmiges Wachstum, von dem aus fädige Massen in die
Tiefe flottieren.
Milch: Am 3.-4. Tage, bisweilen sogar erst nach etwr a 10 Tagen
tritt eine blaue Färbung bis etwa 1 cm unter die Oberfläche auf. Die
Stärke der Färbung schwankt bei verschiedenen Milchproben. Nach
einigen weiteren Tagen verfärbt sich der Nährboden gelbbraun, wird aber
bald oben wieder blau, wenn er durchgeschüttelt wurde. Allmählich wird
die Milch aufgehellt. Gerinnung tritt nicht ein, auch nicht bei 30°. —
Auch in Milchagar (1:1) tritt bei Plattenkulturen eine schön blaue
Farbe auf, die nach mehreren Tagen ins Gelbbraune umschlägt.
Kartoffeln: Manchmal schon nach 14 Stunden, meist aber erst
nach 2—3 Tagen, färbt sich die Umgebung des Impfstriches lichtblau,
die Bakterienmasse selbst dagegen ist gar nicht besonders stark gebläut.
Der Nährboden wird allmählich ganz von der blauen Farbe durchsetzt,
jedoch bei den einzelnen Kartoffelstücken verschieden stark. Nach 8 bis
14 Tagen tritt auch hier eine gelbbraune schmutzige Verfärbung ein.
Das Wachstum ist meist so üppig, daß die breiige Masse vom Nähr
boden herunterfließt. Auf Glycerinkartoffeln sind Wachstum und Farbstoff
bildung geringer. Möhren und Runkelrüben werden nicht blau.
Chemische Leistungen: In Bouillon und Peptonwasser wird
Indol gebildet. — Peptonisierende Enzyme verflüssigen langsam die Ge
latine und das Loefflersche Serum. — Hämoglobin wird nicht ver
färbt oder zerstört, daher auf Blutagarplatten keine Hofbildung. — Die
Bildung des blauen Farbstoffes ist als eine Reaktion auf bestimmte Be
standteile der betreffenden Nährböden aufzufassen (s. unten). Pepton
wasser wird meergrün gefärbt. — Eingehender wurde die Säurebildung
aus Kohlehydraten geprüft. Hierzu versetzte ich 10 ccm 3-proz. Agars
mit 1% ccm einer 10-proz. Lösung des Kohlehydrates in Lackmustinktur,
kühlte auf 60° ab und fügte noch 5 ccm gleichwarme Ascitesflüssigkeit
hinzu und goß die Mischung in P e t r i - Schalen aus. Bacterium
coelicolor erzeugte nun bei 36° gehalten auf derartigen Platten mit
Saccharose, Dextrose, Lävulose oder Glycerin eine starke Rotfärbung.
 Es ist wohl eine Spaltung des Saccharosemoleküls in Dextrose und Lävu-
3lose durch Invertase anzunehmen. Die Rötung machte nach einigen
Tagen infolge von Alkalibildung wieder einer blauen Farbe Platz. Säure
 wurde nicht gebildet aus: Erythrit, Arabinose, Adonit, Isodulcit, Dulcit,
Mannit, Galaktose, Maltose, Laktose, Raffinose, Dextrin, Inulin, Amylumsolubile.
Tierversuche: Intraperitoneale, subkutane sowie intracardiale
Einspritzung selbst größerer Kulturmengen führte keine Infektion oder
Intoxikation bei Meerschweinchen herbei. Ich versuchte auch vergeblich
durch Vorbehandlung eines Meerschweinchens ein agglutinierendes Serum
zu erzeugen.
 II. Streptothrix coelicolor.
Zum Stadium der morphologischen Eigenschaften der Strepto
 thrix-Arten habe ich ein besonderes Verfahren angewandt: Die Züch
tung in dünner Nährbodenschicht. Dazu führte mich folgende
Beobachtung: Ein Röhrchen mit schräg erstarrtem Traubenzuckeragar
hatte ich mit Diphtheriebacillen geimpft,
 mit paraffiniertem Wattepfropfen ver
schlossen und etwa 10 Monate bei Zim
merwärme auf bewahrt; Fig. 1 zeigt nun,
wie unterhalb des Propfens eine Strep
 tothrix ausgekeimt ist, die sich dann
bis zur Mitte des Röhrchens ausgebreitet
hat. Das Wachstum ist aber nicht gleich
mäßig rasenartig; denn der kreidige
Belag bildet konzentrische Ringe, und
dazwischen sind Lücken ohne kreidigen
Belag. In der dünnen, bei der Herstel
lung des schrägen Röhrchens am Glase
haften gebliebenen Nährbodenschicht war
also die Streptothrix gewachsen, und
der Watteparaffinverschluß hatte eine zu
starke Austrocknung verhindert.
 Durch diese Beobachtung aufmerk
sam gemacht, fand ich bald, daß auch
andere Streptothrix-Arten in dünnen
Nährbodenschichten solche Ringe bilden.
Am Glase der Kartoffelröhrchenkulturen
der hier zu beschreibenden Strepto
thrix coelicolor sah ich derartige oft
recht zierliche konzentrische Ringkolo-
 nieen, gewachsen in der dünnen Schicht
von Wasser und Kartoffelsaft, die bei der
Bereitung am Glase haften bleibt. Die
Figg. 2 und 3 zeigen solche in 3- und 5-
facher Größe. Fig. 4 zeigt ebenfalls eine
solche Ringkolonie mit dem Diamanten
aus dem Röhrchen herausgeschnitten und
nach Gram gefärbt bei 45-facher Ver- . ...
größerung; dabei bildet der kreidige düIS\Nühri;oL;isS0LVGlasc
Belag dunkle Ringe, zwischen denen eines Traubenzuckeragarröhrchens.
radial Fäden verlaufen. Die Randteile Vergr. 1,8:1.
l*
4Fig. 2. Fig. 3.
Fig. 2. Ringkolonie von Streptothrix coelicolor am Glase eines Kartoffel
röhrchens. Vergr. 3:1.
Fig. 3. Ringkolonie von Streptothrix coelicolor am Glase eines Kartoffel
röhrchens. Vergr. 5 :1.
5Cgi Fig. 5. Ringkolonie von Streptothrix coelicolor; Teile zweier Ringe und
die sie verbindenden radialen Fäden,»ungefärbt. Vergr. 90.1.
Fig. 6. Streptothrix coelicolor in dünner Traubcnzuckeragarschicht auf
einem Deckglas, lebend, ungefärbt. Vergr. 500 :1.
6dieses Bildes sind wegen der Wölbung des Glases so unscharf. Fig. 5
zeigt ein ähnliches Bild, aber von ungefärbter Kultur bei 90-facher Größe.
Diese Ringkolonieen suchte ich nun auch künstlich und auf ebenen
Glasflächen zu erzeugen.
Fig. 7. 35 Tage alt. Fig. 8. 75 Tage alt.
Figg. 7 u. 8. Streptothrix coelicolor in dünner Traubenzuckeragarschicht
auf Blockschälchendeckel in natürl. Größe.
Fig. r 9. Streptothrix coelicolor in dünner• Traubenzuckeragarschicht auf
Blockschälchendeckel, 35 Tage alt. Vergr. 5 :1.
Zuerst feuchtete ich sterile Deckgläschen auf einer möglichst dünnen
 Schicht an durch Auflegen auf flüssigen Traubenzuckeragar und Ab
tropfenlassen. Ich beimpfte diese Fläche in der Mitte mit kreidigem
Belage und legte sie auf die Höhlung eines abgeflammten'hohlgeschliffenen
Objektträgers. Von 6 solchen Kulturen wuchsen 2, aber ringförmiger
kreidiger Belag wurde nicht gebildet, da sie bald aufhörten zu wachsen.
Doch eigneten sich diese Kulturen gut zur Untersuchung bei starker
7Vergrößerung. Fig. 6 gibt bei 500-facher Größe (photographiert mit
Zeiss Apochroniat 2 mm Oelimmersion) Randteile einer solchen leben
den ungefärbten Kolonie wieder.
Dann benutzte ich Deckel von Blockschälchen, die ich durch Ab
brennen in der Bunsenflamme keimfrei machte. Auch diese legte ich
mit einer Fläche auf heißen flüssigen Traubenzuckeragar, hob sie sofort
wieder ab und ließ abtropfen. Die benetzte Fläche beimpfte ich in der
Mitte und legte sie auf das Blockschälchen, worin vorher zur Erzielung
einer feuchten Kammer auch etwas von dem Nährboden gegossen war.
Von 5 derartigen Kulturen verdarben 3 durch Ueberwucherung mit
anderen Keimen oder Austrocknung; 2 zeigten das in den Figg. 7, 8
und 9 abgebildete Wachstum. — Weiterhin konnte ich auch bei anderen
Streptothrix-Stämmen und bei 2 Actinomyces-Stämmen (homi
nis und bovis) solche Ringkolonieen erzielen.
Solche Kolonieen in dünner Nährbodenschicht, die sich ja nahezu
in einer Ebene ausbreiten, lassen sich mit dem Mikroskope besser über
sehen, als gewöhnliche Plattenkulturen. Bei durchfallendem Lichte und
enger Blende sieht man bei 50—100-facher Vergrößerung die Ringe des
kreidigen Belages als dunkle, fast schwarze Massen, an deren Rande man
schon bei dieser schwachen Vergrößerung erkennt, daß sie aus fädchen-
artigen Gebilden bestehen, die selbst dort, wo sie einzeln stehen, so
dunkel aussehen. Zwischen den kreidigen Ringen verlaufen radial die
feineren Fäden, die als vegetative Formen den Frucht- und Dauerformen,
die den kreidigen Belag bilden, gegenüberzustellen sind. Diese ver
schwinden für das Auge, wenn man die Blende völlig öffnet, während
selbst einzelstehende Fädchen gut sichtbar bleiben, was Fig. 10 er
kennen läßt.
Betrachtet man endlich derartigen kreidigen Belag im auffallenden
Licht — ich benutzte Bogenlicht — so sieht man diese im durchfallenden
Lichte fast schwarzen Fädchen jetzt schneeweiß, auch die einzelstehenden.
Daraus folgt, daß die weiße Farbe des kreidigen Belages dadurch hervor
gerufen wird, daß seine Elemente, jene Fädchen das Licht an ihrer frei
in die Luft ragenden Oberfläche sehr stark reflektieren und viel weniger
durchtreten lassen. Nicht teilen kann ich also die Meinung Neukirchs 1 ),
der von diesen Lufthyphen sagt: „Die kleinen Luftzwischenräume, die
sie voneinander trennen, vielleicht auch der Umstand, daß sie oft aus
inhaltlosen Sporenreihen bestehen, lassen sie als trockner kreidiger Belag
erscheinen“; ist doch auch jedes einzelnstehende dieser Fädchen im auf
fallenden Lichte bei stärkerer Vergrößerung weiß und nicht etwa glas
artig durchsichtig wie die Schneekristalle, in die die Lichtstrahlen ein-
dringen und dann bei der totalen Reflexion an den Luftzwischenräumen
die weiße Farbe erzeugen. Ich halte es für möglich, daß das starke
Glänzen dieser Lufthyphen von einer fettigen Beschaffenheit der Ober
fläche herrühre; denn der kreidige Belag ist mit Wasser sehr schwer
benetzbar; auch waren diese Fädchen im durchfallenden Lichte viel durch
sichtiger, wenn ich sie mit einem mit Lanolin bestrichenen Deckgläschen
abgeklatscht hatte. Neuerdings hat ja auch Deycke 2) aus seiner Lepra-
Streptothrix ein Fett, das Nastin, extrahiert.
Die Streptothrix-Ringkolonie entsteht also ähnlich dem Rasen
der Schimmelpilze so, daß ein Keim (Luftspore) auf einer dünnen Nähr
1) Neukirch, H., Ueber Strahlenpilze. [Dies.] Straßburg 1903.
2) Deycke, Münch, med. Wochenschr. 1907. p. 2214 u. 2404.
8bodenschicht strahlenartig angeordnete Fäden (Hyphen) aussendet; der
zur Streptotlirix-Gruppe gehörige Aktinomyces hat ja seinen
Namen von solcher radialen Anordnung. Diese Fäden liegen innerhalb
des Nährbodens und erweitern durch ihr Spitzenwächstum den Umfang
der Kolonie immer mehr. Bald beginnt die Bildung des kreidigen Belages,
und zwar entweder wie in den Figg. 4 und 13 in der Mitte, oder wie in der
den Figg. 2,10 und 11 die Mitte freilassend sofort schon als Ring. Von ihm
durch eine Lücke getrennt, entsteht einige Tage später der nächste Ring.
Das Mikroskop zeigt das Zustandekommen dieses kreidigen Belages ge
nauer : Die Lufthyphen entstehen nicht etwa an der Peripherie, sondern die
Spitzen der radialen Fädchen sind meist schon dort, wo sich später der
Fig. 10. Zentraler Ring einer Kolonie von Streptothrix coelicolor in
dünner Traubenzuckeragarsehicht auf Petri-Schalendeckel; lebend; ungefärbt; in
durchfallendem Lichte. Yergr. 100 :1.
folgende kreidige Ring bilden wird, oder noch weiter, wie in Fig. 13. Zuerst
sieht man, im durchfallenden Lichte bei offener Blende, dunkle Punkte und
bakterienartige Stäbchen über die Oberfläche hervorragen; blendet man ab,
so erkennt man bei Anwendung der Mikrometerschraube, daß sie Zweige
der im Nährboden radial verlaufenden, vegetativen Fäden sind. Sie ver
zweigen sich bei ihrem Wachtum in der Luft, und zeigen anfangs keine
Differenzierung ihrer Leibessubstanz; später aber sieht man mit stärkerer
Vergrößerung eine Zerschnürung in kokkenartige Gebilde, Streptokokken
vergleichbar oder den Fruchtformen von 0 i d i u m. Auch im auffallenden
Bogenlichte sah ich diese Zerschnürung, wobei jedes einzelne Kügelchen
weiß auf leuchtete (Zeis s-Apochromat 16 mm, Komp.-Okular 12). Auch
liegen einzelne solche kokkenartige Gebilde auf dem Nährboden verstreut.
Man hält sie ja für Frucht- und Dauerformen, und mehrere Forscher
9beschreiben ihre Widerstandsfähigkeit gegen höhere Temperaturen und
gegen Austrocknung. Jedenfalls bleiben sie jahrelang keimfähig; so
konnte ich eine 4 Jahre alte Kultur von Streptothrix nigra noch
gut überimpfen und auch die schon 2% Jahre alte Ausgangskultur
meiner Streptothrix coelicolor lebt noch. Kürzlich berichtete
Berestneff 1 ), daß ihm sogar nach 10 Jahren die Uebertragung von
Streptothrix violacea gelungen sei.
Warum bilden sich nun diese Ringe, oder mit anderen Worten,
warum kommen in den Lücken dazwischen keine Lufthyphen an die
Oberfläche? Zunächst entstehen Ringe ausschließlich auf dünnen Nähr
bodenschichten. Ich goß Serumagar (1:2) und Glykogenagar (1-proz.)
in gewöhnlicher Weise in Petri-Schalen. Auf der Oberfläche dieser
Nährböden hat Streptothrix coelicolor auch solche Ringe, wie
Fig. 11. Streptothrix coelicolor auf Serumagar, 15 Tage alt. Natürl.
Größe.
die Fig. 11 zeigt; und zwar entsteht hier meist nur ein Ring — bei
Zimmerwärme nach ungefähr 8 Tagen — ohne daß ein zentraler Belag
vorher sichtbar wäre; ein solcher entsteht erst später oder gar nicht.
Weil also nun in vielen Fällen, wie in den Figg. 2, 10 und 11 zu sehen
ist, schon der erste kreidige Belag Ringform aufweist, kann man nicht
etwa sagen, daß die Ringe deswegen entständen, weil der Nährboden im
Bereiche der Lücke durch den vorhergegangenen Belag für die Luft
sporenbildung ungeeignet gemacht worden sei, etwa durch Nährstoff
entziehung oder durch Absonderung hemmender Stoffe. Ich habe mir
die Sache folgendermaßen zurechtgelegt: Luftsporen bilden sich erst,
wenn die vegetativen Fäden ein gewisses Alter (von mehreren Tagen)
erreicht haben, denn sie finden sich nicht an der äußersten Peripherie.
1) Berestneff, Ueber die Lebensfähigkeit der Sporen von Strahlenpilzen.
(Centralbl. f. Bakt. etc. Atb. I. Ref. Bd. XL. 1907. p. 298.)
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Wenn aber die vegetativen Formen die Nährstoffe aufgebraucht haben,
so bildet sich kein kreidiger Belag. Fig. 11 zeigt auf dem dichtesten
Wachstum überhaupt keinen. Hier war also schon in den ersten Tagen
der Nährboden von dichtem Mycel durch wuchert worden, und dadurch
wurde, so vermute ich, dieser erschöpft, ehe die Fäden das Alter er
reicht hatten, um kreidigen Belag bilden zu können. Am Rande dieser
dichtesten Wachstumszone sieht man aber in Fig. 11 kreidigen Belag,
denn hier könnten, gemäß meiner Vermutung, von außen her Nährstoffe
hinzudiffundieren.
Auch bei Schimmelpilzen sind die Fruchtformen manchmal in ganz




Ich weiß nicht, ob dies schon be
schrieben ist. Im übrigen muß man
diese Ringkolonieen wohl als Ana
logon zu den sogenannten Hexen
ringen beim Fliegenschwamm, Stein
pilz, bei den Morcheln und anderen
höheren Pilzen betrachten.
Färbt man eine Kultur in dün
ner Nährbodenschicht in situ, so
erkennt man, daß die vegetativen
radialen Fäden an der Peripherie,
also da, wo sie am jüngsten sind,
die Farbe wesentlich besser anneh
men, als die älteren mehr nach der
 Mitte zwischen den Ringen liegenden. Bei schwacher Vergrößerung ist
dann die Kolonie von einem ziemlich scharf abschneidenden Bande
dunkler gefärbter Fädchen umgrenzt, wie in Fig. 13. Ich schließe daraus,
daß diese nach außen weiterwachsenden Fäden zentralwärts bald ab
sterben.
Von manchen Forschern, wie Neukirch, wird nun behauptet, daß
außer den Luftsporen noch'sogenannte Fragmentationssporen durch Zer
fall der vegetativen Fäden entständen. Bei meinen Kulturen in dünner
Nährbodenschicht habe ich nichts Derartiges gesehen; wohl aber fand
ich in älteren Bouillon- und Gelatinekulturen von Streptothrix
coelicolor ohne kreidigen Belag Haufen kokkenartiger Gebilde — Aus
saaten zeigten, daß es keine Verunreinigung war, die vielleicht dem ent
sprechen. Die Entstehung dieser Gebilde habe ich nicht untersucht,
 kann daher auch nicht entscheiden, ob sie nicht dasselbe sind wie die
Luftsporen, nur daß-'sie untergetaucht entstanden wären.
Die vegetativen Fäden bestehen nun nicht aus homogener Substanz.
Besonders Neukirch beobachtete in den lebenden Fäden kleine Körner,
und konnte sie auch durch vorsichtige Färbung darstellen. Mir gelang
dies nicht in zufriedenstellender Weise mit Methylenblau, mit Karbol
fuchsin, nach Gram, nach .Giern sa oder mit der N ei ss er sehen
Körnchenfärbung. Es gelang mir das besser auf folgende Weise: Ich
erhitzte das gut fixierte Präparat einige Minuten auf 120 bis 130° und
zwar in einer Calciumchloridlösung; dann färbte ich es ziemlich lange
mit verdünntem Karbolfuchsin oder nach Giern sa. In einem solchen
Präparate liegen, wie die Fig. 14 zeigt, in den nur blaß gefärbten Fäden
Fig. 12. ßingkolonie bei einem Schim
melpilz auf Traubenzuckeragar in natürl.
Größe.
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viele stark gefärbte Körner in ziemlich gleichmäßigen Abständen, ähnlich
den Körnern des Nekrosebacillus. Heber diese Färbung möchte ich an
 anderer Stelle berichten; hier sei nur erwähnt, daß ich derartige und
zwar zentral gelegene Körner auf diese Weise zuerst im Diphtherie
bacillus fand, und daß ich diese nicht Kerne nennen möchte, wie das
Neukirch bei Streptothrix zu tun geneigt ist.
Endlich sei noch auf eine Erscheinung hingewiesen, die Fig. 15 ver
 anschaulicht. Aeltere Streptothrix-Kolonieen verschiedener Arten haben
vielfach die Neigung, sich zusammenzukrempeln; sie bekommen dadurch
Fig. 13. Streptothrix coelicolor auf der Glaswand eines Kartoffelröhr
chens, nach Gram gefärbt. Yergr. 25 :1.
etwa wie eine sich kontrahierende Qualle eine stärkere Wölbung. Dabei
wird am Rande der Kolonie der Nährboden oft rinnenförmig eingedrückt;
manchmal reißt dabei auch die Kolonie in der Mitte, die Ränder des
Loches biegen sich dann nach innen um und zerreißen den Nährboden
darunter, so daß dort der Glasboden der Petri-Schalen bloßliegt. Die
Fig. 15 zeigt solche Kraterkolonieen auf Stärkeagar. — Zusatz von
Stärke oder Gummi arabicum macht Nähragar auffallend weich.
Verhalten der Streptothrix coelicolor zur Temperatur
und zu Nährböden im allgemeinen: Sie wächst gut bei Zimmer
wärme und bei 36°. Meist wurde sie bei Zimmerwärme gehalten. Sie
gedeiht nur bei Sauerstoffzutritt, in Verteilungskulturen daher nur bis
etwa 3 mm unter der Oberfläche. Bei 36° wird der blaue Farbstoff
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nicht erzeugt. Aeltere Kulturen haben den für Streptothrix charakte
ristischen starken, moderigen Geruch.
Fig. 14. Streptothrix coelicolor. Körner in den Fäden einer 6 Tage alten
Gelatinekultur. Vergr. 3000 :1.
Fig. 15. Streptothrix coelicolor auf Stärkeagar. Vergr. 2:1.
Gelatine: Gutes Wachstum ohne Farbstoffbildung mit allmählicher
Verflüssigung. Bemerkenswert ist die Art dieser Verflüssigung. Es ist
auffallend, daß selbst in recht dicht bewachsenen Kulturen der Nähr
boden oft erst nach 4—6 Tagen anfängt weich zu werden; ich nehme
deshalb an, daß es sich hier um ein Endoenzym handelt, das erst nach
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Absterben und Zerfall der Fäden den Nährboden peptonisieren kann.
Ich versetzte nun Gelatine mit Thymol oder mit Karbolsäure und legte
nach dem Erstarren hier und da eine Oese voll des kreidigen Belages
älterer Kartoffelkulturen darauf. Schon nach 12 Stunden war bei
Zimmerwärme schalenförmige Verflüssigung von etwa 1 cm Durchmesser
entstanden. Ebenso entstand auf Löfflerschein Serum bei 52° inner
halb 12 Stunden eine ungefähr ebensogroße Eindellung und Erweichung.
Kreidiger Belag von 7 anderen Streptothrix-Arten bewirkte auf
Karbolgelatine dasselbe. Es liegt die Annahme nahe, daß diese
schnelle Enzym Wirkung einer Luftspore von Nutzen ist, wenn sie auf
einen Nährboden gefallen ist, da ja dadurch die Nahrungszufuhr er
leichtert wird.
Agarnährböden: Auf gewöhnlichem neutralen Agar gutes Wachs
tum, aber kein oder nur geringer kreidiger Belag. Zusatz von Serum,
Glykogen, Dextrin oder Amylum solubile (Fig. 15) riefen dagegen
kreidigen Belag hervor, während Arabinose, Isodulcit, Mannit, Dextrose,
Lävulose, Galaktose, Maltose, Laktose, Saccharose oder Raffinose dies
nicht taten. — Auf 5- 10-proz. Dextrinagar bildet die Streptothrix
einen schön braunen Farbstoff, der langsam den ganzen Nährboden
durchdringt. (Bacterium coelicolor wächst auf Dextrinagar nicht
braun.) Auf Glycerinagar dagegen, wie es von anderen Streptothrix-
Arten beschrieben ist, bildet meine Streptothrix diesen braunen Farb
stoff nicht oder nur in Spuren.
Bouillon: Gutes Wachstum, besonders in niedriger Schicht im
Erlenm eyersehen Kolben. Kreidiger Belag nur am Glasrande.
Milch: Bei Zimmerwärme sah ich nie Gerinnung; schüttelte ich
aber die Röhrchen öfters durch, so entstand bald eine Aufhellung, ja
fast vollständige Peptonisierung. Anders bei 36°, wo am 3. bis 4. Tage
Gerinnung eintritt; die Röhrchen wurden jeden Tag geschüttelt, weil die
Streptothrix ja nur an der Oberfläche wächst. Da nun die geronnene
Milch meist amphoter reagiert, und andere Versuche zeigten, daß die
Streptothrix aus Milchzucker keine Säure bildet, liegt also offenbar
eine Labgerinnung vor. Ich machte auch mit der Milch einen ähn
lichen Versuch wie mit der Gelatine: Zu 3 ccm Milch fügte ich 2 Tropfen
Karbolsäure und beschickte derartige Röhrchen mit ein Paar Oesen von
kreidigem Belage alter Kartoffelkulturen; bei 36° trat in 4—12 Stunden
eine vollständige Gerinnung ein. Ich machte den gleichen Versuch mit
7 anderen Streptothrix-Arten mit demselben Erfolge. Dieses Chy
mosin scheint also bei Streptothrix sehr verbreitet zu sein. Milch
agar (1:1) in P etri-Schalen wird im Gegensatz zu Bacterium
coelicolor nicht blau gefärbt. In der Umgebung der Impfstriche
tritt langsam eine Aufhellung ein. Kreidiger Belag wird nur wenig
gebildet.
Kartoffel: Die Umgebung des Impfstriches wird meist schon
am 2.-3. Tage himmelblau; diese Farbe durchdringt bald den ganzen
Nährboden, der schließlich meist tiefblau aussieht. Auch das Kondens-
wasser des Röhrchens nimmt meist eine lichtblaue Farbe an. Nur selten
ist sie grünlichblau oder blauviolett; auch färben sich manche Kartoffel
stücke schlecht oder, was sehr selten ist, gar nicht. Auf Glycerin
kartoffeln ist Wachstum und Farbstoffbildung weniger stark und verlang
samt. Auffallend waren folgende Erscheinungen: Eine Glycerinkartoffel
im Röhrchen mit paraffiniertem Watteverschluß begann erst nach 3, eine
andere nach 47 2 Monaten blau und zwar recht schön blau zu werden;
14
bis dahin waren sie trotz leidlich gutem
 Wachstum ganz farblos geblieben. — Ich
verrieb ferner gekochte Kartoffeln fein,
fügte eine gleiche Menge Agars hinzu
und ließ diesen Kartoffelbreiagar in Röhr
chen schräg erstarren. Darauf wuchs
nun Streptothrix coelicolor un
gewöhnlich üppig und mit starker Farb
stoffbildung. Dabei entstanden auf der
Oberfläche merkwürdige darmschlingen-
oder wurmartige, meist frei in die Luft
ragende Gebilde, wie dies die Fig. 16
erkennen läßt.
Blutagar: Um die Einzelkolonieen
bildet sich auf den Platten ein klarer
Hof durch Zerstörung des Blutfarbstoffes,
und zwar am schnellsten bei 36 °. Darauf
hin prüfte ich nun ebenso 9 andere
Streptothrix-Arten und fand bei 5
am nächsten Tage eine ebensolche Hof
bildung; bei den 4 anderen fehlte sie
ganz. Die Streptothrix-Arten zer
fallen demgemäß nach ihrem Wachstum
auf Blutagar in 2 Gruppen. Ein Actino-
myces-Stamm zeigte auch Hofbildung.
 — Der Nährboden bestand aus einem Teile
Ziegenblut und zehn Teilen Nähragar.
Zerlegung von Kohlenhydra
ten: Wie bei der Prüfung von Bacte-
rium coelicolor, versetzte ich Lackmus-Ascites-Agar mit 1 Proz. des
Kohlenhydrates; geprüft wurden Glycerin, Erythrit, Arabinose, Adonit,
Isodulcit, Dulcit, Mannit, Dextrose, Lävulose, Galaktose, Maltose, Laktose,
Saccharose, Raffinose, Dextrin, Inulin und Amylum solubile; ferner
Triolein, das in Form feinster Tröpfchen im Nährboden verteilt war.
Gleichzeitig mit Streptothrix coelicolor prüfte ich noch 11 andere
Streptothrix-Arten und fand, daß keine dieser 12 Arten irgendeinen
der genannten Stoffe unter Säurebildung, d. h. Rötung des Nährbodens,
zerlegte.
Antagonismus: Impfstriche verschiedener Keime auf Agar platten
durchquerte ich mit Impfstrichen der Streptothrix coelicolor.
 Dabei beeinträchtigte sie das Wachstum von Oidium lactis sehr stark
(Bacterium coelicolor tat das nicht). Bei den anderen Keimen
trat keine gegenseitige Beeinflussung auf. Geprüft wurden noch Cholera
vibrionen, Typhus-, Paratyphus- und Coli-Bakterien, Streptokokken,
Staphylokokken, Pseudodiphtherie- und Milzbrandbacillen. Umgekehrt
verhinderte auf einer Serumagarplatte eine nicht weiter verfolgte Kolonie
gramnegativer Stäbchen eine zufällige Verunreinigung, das Wachstum
von Streptothrix coelicolor in 2—3 mm Umkreis vollständig.
Tierversuche: 4 Meerschweinchen erhielten intracardial *) 2 ccm
einer milchigen Aufschwemmung von kreidigem Kartoffelbelag. Davon
ging ein Tier in wenigen Stunden infolge von Embolieen ein, die anderen
Fig. 16. Streptothrix coeli
color auf Kartoffelbreiagar. Vergr.
2 ! li
1) Morgenroth, Zeitschr. f. Hygiene. Bd. XLVIII. p. 195.
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erkrankten nicht. Ebenso wurden 2 Meerschweinchen ohne Erfolg sub
kutan und intraperitoneal geimpft; desgleichen 2 Kaninchen intravenös.
Der blaue Farbstoff (Amylocyanin).
Man kennt ja schon eine Reihe von Keimen, die blauen Farbstoff
bilden; bei Bacterium und Streptothrix coelicolor ist dieser
Farbstoff besonders bemerkenswert, weil er sich nur auf bestimmten
Nährböden bildet, dann weil er sich chemisch anders verhält, als die
bisher beschriebenen blauen Bakterienfarbstoffe und endlich weil dieser
Farbstoff erzeugt wird von zwei morphologisch zwar sehr verschiedenen
Mikroorganismen, die aber doch nach Ansicht mancher Forscher im
System nahe zusammen gehören.
Auf welchen Nährböden entsteht nun die blaueFarbe?
Die gewöhnlichen Nährböden, wie Agar, Gelatine und Bouillon, färben
sich nicht blau, auch nicht nach Zusatz von Glycerin, Tyrosin und der
verschiedenen Zuckerarten, die bei der Prüfung der Gärfähigkeit vorhin
genannt sind. Auf Löfflerschem Serum fand ich bei Bacterium
coelicolor einmal einen ganz schwach graublauen Farbton; sonst
wuchs es, wie auch die Streptothrix, farblos. Auf Blutagar war
einmal die Streptothrix schwach, aber deutlich graublau, während sie
das sonst ebenso wie das Bakterium nicht tat. Auf sterilisierten
Kalbshirnscheiben erzeugte das Bakterium eine schöne blaue Farbe;
die Streptothrix wurde darauf nicht geprüft. Ich vermischte
Hühnereigelb mit gleichviel Agar und sterilisierte dies nach der
Erstarrung im Dampftopf; das Bakterium wuchs blau darauf, die
Streptothrix nicht. Auf Hühnereiweiß bildeten beide keinen Farb
stoff. Milch in Röhrchen färbt das Bakterium an der Oberfläche
blau; stärker ist aber die Farbe meist in Milchagarplatten. Auf Kar
toffeln bilden beide den schönsten Farbstoff. — Die blaue Farbe
entsteht auf allen diesen Nährböden nur bei Temperaturen unter 30°;
und zwar nur bei Sauerstoffzutritt, schon weil beide Keime obligat
äerob sind.
Warum bildet sich bei 36° keine blaue Farbe? Ich
filtrierte eine tiefblaue Lösung des Streptothrix-Farbstoffes (Her
stellung folgt unten) durch Reichel-Kerzen, vermischte diese keimfreie
Flüssigkeit mit gleichviel neutralen Agars und goß sie in Petri-
Schalen. Auf diesen hellblauen klaren Nährboden impfte ich strichweise
Bacterium und Streptothrix coelicolor und hielt die Kultur
bei 36°. Nach 48 Stunden war die Umgebung der Impfstriche entfärbt,
während die übrige Platte blau geblieben war. Behandelte ich un-
filtrierte Farbstofflösung ebenso, dann war sie durch die darin befind
lichen Streptothrix-Keime schon nach 12 Stunden bei 36° entfärbt.
Also vernichten beide Mikroorganismen bei 36° den Farbstoff selbst,
können daher nicht blau wachsen.
Warum werden nur bestimmte Nährböden blau? Das
ist etwas schwieriger zu beantworten. Hier ist zunächst folgende Be
obachtung zu vermerken: Die Kulturmasse von Bacterium coeli
color ist viel weniger blau als der Nährboden (Kartoffel). (Bei Strep
tothrix ist das schwer festzustelien, da sich diese schnell mit schnee
weißem kreidigen Belag überzieht.) Daraus schließe ich, daß das
Bakterium nicht selbst die blaue Farbe erzeugt, denn dann müßte die
Bakterienmasse doch am stärksten blau sein; sondern ich nehme an,
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daß ein farbloser, chromogener Stoff abgesondert wird, der dann mit
Bestandteilen des Nährbodens eine blaue Reaktion eingeht.
Nösske 1 ) hat gefunden, daß Bacterium pyocyaneum nur bei
Anwesenheit von Schwefel und Magnesium das Pyocyanin bildet. Um nun
festzustellen, ob auch bei meinen Keimen einzelne Elemente eine Rolle
spielten, versetzte ich Nähragar mit kleinen Mengen folgender Stoffe:
KN0 3 , MgS0 4 , CaS0 3 , Ca 3 (P04 )2 , Na 2 HP0 4 , IK. Blaue Farbe wurde
 darauf nicht gebildet. Dann dachte ich daran, ob vielleicht die farblose
Blausäure mit Eisensalzen die Farbe hervorrufe: aber Blausäure färbte
Kartoffeln nicht blau, andererseits ließen Ferri- und Ferrosalze oder beide
 zusammen in Agarkulturen keine blaue Farbe entstehen, und endlich ist
mein Farbstoff chemisch verschieden von den blauen Eisencyaniden.
Ein anderer Weg ergab mehr: Ich preßte den Saft roher Kartoffeln
 aus, sterilisierte und filtrierte ihn und vermischte ihn mit gleichviel
Nähragar. Es entstand keine blaue Farbe auf diesem Nährboden. Also
ist der gesuchte Stoff nicht im Safte der Kartoffeln gelöst. Von den
unlöslichen Stoffen der Kartoffel kam ja nun zunächst die Stärke
in Betracht. Ich bereitete mir aus reiner Kartoffelstärke einen Kleister
und goß diesen mit gleichviel Agar vermengt zu Platten aus. Auf
diesem Stärkeagar wuchsen beide Mikroorganismen schön blau; ebenso
bei Verwendung von Weizenstärke oder von Amylum solubile (Merck).
 Nicht so bei den der Stärke nahestehenden Stoffen Inulin, Glykogen,
Dextrin und Gummi arabicum und deren Derivaten: Raffinose, Sac
charose, Laktose, Maltose, Mannit, Dextrose, Lävulose, Galaktose, Iso-
 dulcit und Arabinose. (Auf Dextrin wurde, wie gesagt, ein brauner
Farbstoff gebildet.) Um Jodstärke kann es sich ja hier naturgemäß
nicht handeln, auch wird die durch Kochen zerstörte Farbe meiner
Keime nicht wie die Jodstärke beim Erkalten wieder blau. Die Stärke
ist also der gesuchte Stoff oder einer der gesuchten Stoffe, die die
Bildung der blauen Farbe in den Kartoffeln bewirken. Deshalb schlage
ich für diesen unten noch näher charakterisierten Farbstoff den Namen
Amylocyanin vor. Ich nehme an, daß seine Entstehung auf Hirn-,
Eigelb- und Milchnährböden auch verursacht wird durch Molekular
komplexe, die dem Stärkemoleküle nahe stehen.
Bereitung der Farbstofflösung: 2 bis 4 Wochen alte Kar
toffelröhrchen der Streptothrix, und zwar solche, die am stärksten
blauschwarz waren, wurden mit destilliertem Wasser so weit gefüllt, daß
der Nährboden bedeckt war. Nach mehrstündigem Stehen war das
 Wasser dunkelblau, aber sonst klar. Nach dem Abgießen kann man mit
neuem Wasser die Auslaugung fortsetzen, wobei schließlich das Kartoffel
stück wieder weiß wird, während die Kulturmasse der Streptothrix
 meist bräunlich gefärbt erscheint. Man erhält so von einem Kartoffel
röhrchen 10—20 ccm dunkelblauer klarer Lösung. Das Amylocyanin
ist also im Vergleich zu ähnlichen Farbstoffen anderer Mikroorganismen
leicht in wässeriger Lösung darstellbar. Die Lösung enthält natürlich
den Farbstoff nicht rein, z. B. sind auch noch Enzyme darin gelöst.
Auch bei Bacterium coelicolor läßt sich so die blaue Farbe ge
winnen; aber meist enthalten hier die Kartoffeln nicht so viel Farbe
und dann wird die Flüssigkeit auch von der abgeschwemmten üppig
gewachsenen Bakterienmasse getrübt. Darum sind alle folgenden Ver
suche zuerst mit dem S tr eptothrix-Farbstoffe angestellt und dann
1) Nösske, Diss. Tübingen 1897 und Arch. f. klin. Chirurgie, Bd. LXI. p. 266.
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die wichtigeren auch mit dem Farbstoffe oder mit blauen Kartoffel
stückchen des Bakteriums nachgeprüft worden. Hierbei verhielten sich
die Farbstoffe beider Keime gleich.
Biologisches Verhalten: Einige Kubikcentimeter der Farb
stofflösung riefen bei Meerschweinchen und Kaninchen nach Einspritzung
in die Blutbahn, unter die Haut oder in die Bauchhöhle keine Vergiftungs
erscheinungen hervor. Nach wiederholten Einspritzungen brachte ich
das Blutserum der Tiere mit gleichviel Farbstofflösung zusammen; da
durch wurde keine Veränderung — Präzipitation oder Zerstörung —
des Farbstoffes bewirkt, er scheint also nicht zu den Antigenen zu ge
hören.
Spektrum: Die blaue Lösung absorbiert am stärksten die Licht
wellen zwischen der D-Linie und dem Beginne des reingrünen Teiles
des Spektrums; zu beiden Seiten dieses Bezirkes wird die Absorption
allmählich geringer, bis etwa zu den Linien C und E reichend.
Löslichkeit: Das Amylocyanin ist anscheinend nur in Wasser
oder wasserhaltigen Mitteln löslich. Versetzen der wässerigen Lösung
mit gleichviel Glycerin, absolutem Alkohol oder Aceton oder mit NaCl
bis zur Sättigung verändert den Farbstoff nicht nennenswert. Mit Aether,
Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Amylalkohol, Benzin, Petroläther, Xylol
oder Terpentinöl ließ er sich nicht ausschütteln. Ich verdampfte bei
60° und bei etwa 50 mm Hg-Druck das Wasser; es blieb ein dunkel
blauer Niederschlag zurück, der sich sofort wieder in Wasser, nicht
aber in absolutem Alkohol, Aether, Chloroform oder Xylol löste; in
Glycerin aber löste er sich langsam, jedoch war dieses nicht sicher
wasserfrei.
Kristallisierung: Der genannte Rückstand wies auch unter dem
Mikroskope keine Kristallbildung auf. Auch mit der von Rümpler 1 )
angegebenen Methode für schwer kristallisierbare Stoffe — Versetzen
der Lösung mit Alkohol, dann Wasserentziehung im Exsikkator über
gebranntem Kalk — führte bis jetzt nicht zum Ziele.
Absorption: Wurde mit Tierkohle geschüttelt und dann zentri
fugiert, so war der Farbstoff völlig absorbiert. Dasselbe bewirkte Braun
steinpulver; Kreidepulver dagegen nicht.
Entfärbung: Sie tritt ein durch Erhitzen auf 100°; selbst stunden
langes Erwärmen auf 60° hat aber keinen wesentlichen Einfluß. Durch
Wasserstoffsuperoxyd wurde die Lösung in wenigen Stunden ganz farblos
klar; ich versetzte sie mit gleichviel Merckschem Perhydrol. Die sauer
stoffabsorbierenden Stoffe Terpentinöl und Paraffinum liquidum bewirkten
nach Ueberschichten innerhalb einiger Tage auch Entfärbung. Unter
der Wasserstrahlluftpumpe wurde bei 20 mm Hg-Druck eine solche Ent
färbung (durch Sauerstoffentziehung) aber nicht wahrgenommen. Normal
kalilauge und Normaloxalsäure entfärbten gleiche Teile Farbstofflösung
in 24 Stunden.
Rotfärbung: Wird durch Säuren erzeugt, sofort durch Salzsäure,
Schwefelsäure, Essigsäure, Oxalsäure, Zitronensäure oder Salicylsäure;
sie kann durch Alkalien wieder in Grün verwandelt werden. Bei
längerem Stehen entfärben sich diese Mischungen meist völlig oder sie
werden helbgelb. Rotfärbung rufen auch hervor: Alaun, Calciumsulfat,
Magnesiumsulfat, Zinksulfat, Strontiumchlorid, Lithiumchlorid, Magnesium
1) Rümpler, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. Bd. XXXIII.
1900. p. 3474.
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chlorid, Manganochlorid, Calciumnitrit, Caliumdiphosphat u. a., wobei die
Farbe sich teilweise tagelang hält.
Grünfärbung: Entsteht durch Alkalien und kann durch Säuren
wieder in Rot verwandelt werden; so durch Natronlauge oder Kalilauge,
wobei aber, wie gesagt, später Entfärbung eintritt. Die grüne Farbe
bleibt dagegen lange erhalten nach Zusatz von Merkurichlorid, Merkuri
sulfat, Merkuronitrat, Borax, neutralem Kaliumtartrat, dreibasischem
Bleiacetat u. a.
Unverändert bleibt die blaue Farbe nach Schütteln mit Chloro
form, Aether, Benzin, Xylol, und sie konnte z. B. mit Xylol überschichtet
über einen Monat ziemlich unverändert aufbewahrt werden. Unverändert
ließen die Farbe auch folgende Stoffe, die bis zur Sättigung zugesetzt
wurden: Natriumchlorid, Baryumchlorid, Kaliumjodid, Kaliumchlorat,
Baryumnitrat, Strontiumnitrat, Kaliumacetat, Bleiacetat und Thymol.
Ausfällung: Ohne Veränderung der blauen Farbe habe ich keine
Ausfällung erreicht, auch nicht durch Aussalzen. Nur durch das ge
nannte Abdestillieren des Wassers unter herabgesetztem Drucke konnte
ich die blaue Substanz trocken erhalten. In grünen Flocken fällt der
Farbstoff aus durch Quecksilberverbindungen, wie Merkuronitrat oder
Merkurisulfat; auch durch dreibasisches Bleiacetat. — Rote Ausflockung
bewirkte Zinkchlorid und Natrium-Stannichlorid.
Von den anderen blauen Bakterienfarbstoffen habe ich nur zwei
beschrieben gefunden, die in Wasser löslich sind. Das Syncyanin der
blauen Milch ist nach Thumm 1 ) in Wasser und Glycerin löslich, in
allen anderen gebräuchlichen Lösungsmitteln nicht. Es wird aber durch
Säuren nicht rot und durch Alkalien nicht grün und zeigt auch noch
andere Abweichungen.
Dann bildet der Micrococcus cyaneus auf Nährböden gesättigt
kobaltblaue Ueberzüge, deren Farbstoff in Wasser löslich sei und wie
Lackmus durch Säuren rot, durch Alkalien wieder blau (nicht grün)
werde. Am nächsten scheint dem Amylocyanin das „Blumenblau“ oder
Anthocyanin zu stehen, das in Blättern höherer Pflanzen vorkommt.
Es wird auch durch Säuren rot und durch Alkalien grün; auch bildet
es mit Bleizucker und anderen Stoffen grüne in Wasser unlösliche Ver
bindungen; es soll aber außer in Wasser noch in (absolutem?) Alkohol
löslich sein. Da die Blätter der höheren Pflanzen der Entstehungsort
der Stärke sind, so wäre vielleicht auch bei diesem Farbstoffe eine Be
ziehung zur Stärke nicht ausgeschlossen.
1) Thumm, Arbeiten aus dem bakteriologischen Institut Karlsruhe. Vergl. auch
Lehmann-Neumann, Bakteriologische Diagnostik. 4. Aufl. p. 62.
Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena. — 3311
